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1 冷 季 补 饲 对 藏 羊 消化 道 消化 酶 活性 及 表 观 消化 率 的 影响 

2 景 小 平 ! EZR eH! 分 华 围 ! 胡 瑞 ! 李 倩 ! 周 婷 ! 

3 Wa! 张 oh! 赵 索 南 ? 孔 祥 颖 ? 周 玉 青 ? 

4 (1. 四 川 农业 大 学 动物 营养 研究 所 , 雅安 625014; 2. 海 北 州 高 原 现代 生态 畜牧 业 科技 试验 示 
5 范 园 ， 海 北 810299) 


6 W 要 : 本 试验 则 在 研究 冷 季 补 饲 尿素 -糖蜜 型 酥 砖 或 精 料 2 种 营养 补充 方式 ， 对 藏 羊 生长 
性 能 、 消 化 道 消 化 酶 活性 及 表 观 消化 率 的 影响 。 选 择 1.5 岁 藏 系 绵羊 母 羊 18 只 ， 随 机 分 为 3 
食 燕麦 干草 ， 尿 素 -糖蜜 型 酥 砖 补 饲 BS) 组 


N 


N 


8 ， 组， 每 组 6 只 羊 。 其 中 对 照 (CON) ALA HA 


9 ”在 CON 组 基础 上 自由 配 食 尿素 -糖蜜 型 碟 砖 ， 精 料 补 饲 (CS) 组 在 CON 组 基础 上 补 饲 精 料 


10 ”200 g/ CR=d). 60 d 饲养 试验 结束 后 ， 进 行 4 d 消化 试验 ， 最 后 进行 屠宰 试验 。 结 果 表 明 : 


11 ”1) 消 化 能 和 粗 蛋 白质 平均 日 采 食 量 CS 组 和 BS 组 分 别 比 CON 组 多 29.68%、40.00% 和 11.37%、 


12 ”20.00% (P<0.05); 2) CS 组 和 BS 组 平均 日 增 重 (ADG) 分 别 是 CON 组 的 3.22 和 1.98 倍 


i 13 (P<0.05) ; 3) 与 CON 组 相 比 ,， 补 饲 显著 提高 了 血清 葡萄 糖 (GLU) 、 总 胆固醇 (CHO) ~ 


14 HWZ (TG). MEA CTP) 和 球 蛋 白 (GLO) 和 白 蛋 白 (ALB) 浓度 (P<0.05) ; 4) 


15 5 CON 组 相 比 ， 补 饲 显著 提高 了 干 物质 CDM) 、 中 性 洗涤 纤维 NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 


16 CADF) 表 观 消化 率 (P<0.05) , H CS 组 高 于 BS 组 (P<0.05) ; 5) 与 CON 组 相 比 ， 补 
17 ， 饲 精 料 和 尿素 -糖蜜 型 材 砖 均 显著 提高 了 瘤胃 液 中 木 聚 糖 酶 、 和 蛋白 水 解 酶 和 氨基 肽 酶 活性 


18 (P<0.05) ， 且 CS 组 显著 高 于 BS 组 (P<0.05) ， 补 饲 精 料 还 显著 提高 了 小 肠 各 段 务 膜 中 a 


Q 19 ”淀粉 酶 、 胰 蛋白酶 活性 (P<0.05〉 。 结 果 提 示 ， 在 冷 季 通 过 补 饲 尿素 -糖蜜 型 酥 砖 或 精 料 ， 
20 ，” 均 可 显著 增加 藏 羊 对 能 量 、 蛋 白质 及 微量 元 素 的 采 食 量 ， 显 著 增 加 消化 道 消化 酶 活性 ， 从 而 
21 ”提高 营养 物质 表 观 消化 率 和 藏 羊 的 生长 性 能 ; 在 本 试验 条 件 下 , 冷 季 对 能 量 和 蛋白 质 的 补充 
22 摄 入 水 平 越 高 ， 藏 羊 的 日 增 重 越 高 。 
23 ”关键 词 : 藏 羊 ， 营 养 补充 方式 ， 消 化 酶 活性 ， 表 观 消 化 率 ， 生 产 性 能 


24 ”中 图 分 类 号 : S826 


25 Æ (Ovis aries) 是 我 国 青 藏 高 原 上 特有 的 原始 绵羊 品种 ， 主 产 于 青海 地 区 ， 是 产 区 
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牧民 主要 的 生产 和 生活 资料 , 是 青藏 高 原 数量 最 多 的 家 畜 ， 也 是 我 国 养 羊 业 的 主要 组 成 部 分 


上 。 由 于 青藏 高 原 特 殊 的 自然 环境 ， 每 年 的 枯草 期 长 达 7 个 月 (10 月 至 翌年 4 月 ) ZA, H 


长 期 超载 、 过 牧 ， 草 地 资源 退化 严重 ， 牲 畜 饲 草 严重 缺乏 ， 草 畜 矛 盾 日 益 加 剧 C33， 且 在 冷 


季 ， 牧 草 的 粗 蛋 白质 (CP)、 粗 脂肪 EE) 等 营养 物质 含量 显著 降低 WI， 而 长 期 以 来 藏 羊 
的 饲养 方式 仍 为 终年 放牧 ， 致 使 藏 羊 对 营养 物质 的 摄 入 长 期 不 足 , 生长 、 发 育 受阻 , “ 夏 壮 、 
秋 肥 、 冬 瘦 、 春 死亡 ”的 现象 严重 ， 生 产 效率 低下 91。 

有 研究 报道 ， 冷 季 对 藏 羊 补 饲 青 刘 草 、 精 料及 酥 夸 等 均 能 显著 降低 冷 季 藏 羊 体重 损失 ， 
甚至 增 重 ao， 王 伟 等 0 报道 ， 在 冷 季 对 放牧 藏 羊 进行 补 饲 ， 不 但 可 以 显著 降低 冷 季 藏 半 


体重 损失 ， 且 可 提高 暖 季 放牧 增 重 率 。 由 于 青藏 高 原 牧 区 的 特殊 地 理 环境 和 气候 条 件 限 种 
目前 对 于 补 饲 对 藏 羊 消化 道中 消化 酶 活性 以 及 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 等 层面 的 研究 相 
对 较 少 。 本 试验 拟 通过 研究 冷 季 补 饲 尿素 - 糖 密 型 徐 砖 或 精 料 2 种 营养 补充 方式 对 藏 羊 消化 
道中 消化 酶 活性 、 营 养 物质 表 观 消化 率 以 及 生长 性 能 的 影响 ， 绅 在 为 指导 藏 羊 的 科学 饲养 及 
提高 藏 羊 生产 效率 提供 试验 依据 。 
1 ”材料 与 方法 
1.1 试验 时 间 与 地 点 

试验 于 2014 年 2 一 4 月 在 青海 省 海北 藏族 自治 州 海 曼 县 西海 镇 海北 高 原 现代 生态 畜牧 业 
科技 试验 示范 园 进 行 。 
1.2 ”试验 设计 与 试验 饲 粮 


=. 
~ 


选择 1.5 岁 、 体 重 [ (29.3641.79) ” kg] 相近 的 健康 藏 羊 母 羊 18 只 ， 随 机 分 为 3 组 ， 分 别 
为 对 照 (CON) 组 、 尿 素 -糖蜜 型 砾 砖 补 饲 CBS) 组 和 精 料 补 饲 CCS) 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 


每 个 重复 1 只 羊 。 试 验 基础 饲 粮 为 燕麦 干草 ，CON 组 自由 采 食 燕麦 干草 ，BS 组 在 CON 组 


nh E A BRRR- REME, CSE CON 组 基础 上 补 饲 精 料 200 g/ (只 "d)。 精 料 的 


配制 参照 我 国 《 肉 羊 饲养 标准 》(NY/T 816-2004)， 主 要 由 玉米 、 小 麦 柯 、 菜 籽 煌 、 豆 粕 、 


菜 籽 油 、 食 盐 和 预 混 料 等 组 成 。 燕 麦 干草 、 尿 素 -糖蜜 型 酥 砖 和 精 料 营 养 水 平 见 表 1。 精 料 
补 饲 量 参考 佟 瑛 0 的 研究 结果 而 确定 。 试 验 分 为 动物 饲养 试验 、 消 化 试验 和 屠宰 试验 。 动 
物 饲 养 试验 分 预 试 期 14 d 和 正 试 期 60 d， 在 第 61 一 64 天 进行 消化 试验 ， 消 化 试验 结束 后 进 


行 屠宰 试验 。 


53 表 1 燕麦 和 干草、 尿素- 糖蜜 型 栈 砖 和 精 料 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
54 Table 1 Nutrient levels of oat hay, urea-molasses lick block and concentrate (air-dry basis) 
项 目 燕麦 干草 Oat 尿素 -糖蜜 型 钱 夸 精 料 
Items hay Urea-molasses lick block Concentrate 
干 物 质 DM/ (g/kg) 920.00 941.00 925.20 
消化 能 DE/MJ/kg) 9.56 6.81 13.00 
HEA CP/(g/kg) 92.00 306.30 157.90 
酸性 洗涤 纤维 ADF/(g/kg) 358.80 19.10 69.19 
中 性 洗涤 纤维 NDF/(g/kg) 579.60 43.85 154.38 
#5 Ca/(g/kg) 3.68 29.96 5.37 
fo P/(g/kg) 2.48 18.17 3.73 
铁 Fe/(mg/kg) 72.12 2 038.82 85.00 
铜 Cu/(mg/kg) 8.64 262.31 18.00 
z= ‘i Mn/(mg/kg) 26.69 478.14 38.00 
> EF Zn/(mg/kg) 19.12 489.33 50.00 
I/(mg/kg) 0.23 9.96 1.50 
销 Co/(mg/kg) 0.05 2.17 0.30 
胡 Se/(mg/kg) 0.07 1.03 0.28 
55 消化 能 为 计算 值 , 参照 我 国 《 肉 羊 饲养 标准 》CNY/T 816-2004) 中 的 方法 计算 ,其 余 为 实测 值 。 表 2 同 。 
56 DE was a calculated value referred to Chinese Sheep Breeding Standard (NY/T 816-2004), and others were 
57 measured values. The same as Table 2. 


58 ”1.3 饲养 管理 


59 试验 开始 前 对 试验 所 用 圈 舍 及 饲 喂 用 具 进 行 清洁 及 消毒 ,所 有 试验 藏 羊 注射 伊 维 菌 素 驱 


60 ” 虫 ， 预 试 期 结束 后 ， 试 验 藏 羊 每 只 单 栏 饲养 ， 每 天 在 08:00 和 16:00 分 2 次 饲 喂 ， 并 记录 投 
61 IRR. BS 组 所 补 饲 尿 素 - 糖 蜜 型 酥 砖 置 于 料 槽 中 自由 酥 食 ， 并 定期 称 重 ， 计 算 後 食 
62 8. CS 组 所 补 饲 精 料 在 每 天 08:00 投 喂 。 所 有 试验 藏 羊 自 由 饮水 。 羊 舍 每 天 打扫 1 次 ,1 


63 ” 周 消毒 1 次 。 


64 ”1.4 样品 采集 


65 1.4.1 1 液 采集 


66 在 正 试 期 的 第 1 天 和 第 60 天 早晨 饲 喂 前 ， 对 所 有 试验 藏 羊 颈 静 肪 采血 10 mL，4 “CH 


67 置 15 min 后 1368Xg Ab 15 min， 取 血清 分 装 于 1.5 mL 离心 管 中 ，-20 它 保存 ， 用 于 血液 
68 ”生化 指标 的 测定 。 
69 142 aE FERRE 
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所 有 试验 藏 羊 在 第 61 一 64 天 采用 全 收 凑 法 进行 消化 试验 。 每 天 记录 每 只 试验 藏 羊 的 采 


食量 ， 并 采集 当天 饲 粮 样 品 ，-20 CREE. ZR Gorski 等 49 方法， 利用 自制 8” 字形 铁 


丝 圈 及 橡胶 带 


将 自制 防 泼 湿 凑 袋 固定 于 试验 藏 羊 肛门 处 ， 在 每 天 08:00 和 18:00 分 2 次 收集 


XAPA 
保存 备 测 。 


辩 便 ， 称 重 并 混合 均匀 后 ， 取 总 量 的 20 多 加 入 10% 的 盐酸 20 mL IA, -20 °C 


1.4.3 ”瘤胃 液 及 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 的 采集 
藏 羊 屠宰 后 ,立即 分 离 出 瘤 骨 及 十 二 指 ` 空 肠 和 回肠 .打开 瘤胃 后 在 瘤 肯 背 圳 、 


所 有 试验 


腹 宫 、 后 背 盲 赛 和 后 腹 盲 宫 分 别 取 等 量 的 瘤胃 食 糜 ， 于 4 层 纱布 过 滤 后 ， 将 瘤胃 液 混合 均匀 
并 分 装 于 10 mL 离心 管 中 置 于 液 氮 中 保存 , 之 后 转 入 -80 它 保 存 备 测 。 分 别 取 十 二 指 肠 中 段 、 


空肠 中 段 和 下 


肠 中 段 各 5 cm 用 生理 盐水 冲洗 食 麻 后 ， 


载 玻 片 乔 取 黏膜 于 1.5 mL 离心 管 分 


x 


装 后 置 于 液 氮 中 ， 之 后 转 入 -80 “CHE. 


1.5 ”指标 测定 与 方法 


1.5.1 ”生产 性 能 


记录 所 有 试验 藏 羊 燕麦 和 干草、 尿素 -糖蜜 型 酥 砖 及 精 料 采 食 量 ， 计 算 平 均 采 食量 。 在 正 


Wp 


试 期 的 第 1 天 和 第 60 天 ， 早 晨 饲 喂 前 空腹 称 重 ， 计 算 平 均 日 增 重 《ADG )。 


1.5.2 1 液 生 化 指标 


(GLU), HY 


=ø% (CTG) MJE 


(GLO) 和 尿素 氮 (UN) 浓度 。 
1.5.3 ” 表 观 消化 率 
饲 粮 样 及 凑 样 中 干 物质 (DM)、CP、 中 性 洗涤 纤 维 (NDF)、 酸 性 洗涤 纤维 CADP). 


] 7020 型 全 自动 生化 分 析 仪 《日 本 日 立 )， 并 按照 试剂 盒 说 明 书 测定 血清 中 葡萄 糖 


HE (CHO), MRA (CTP). ASA (ALB) REA 


H (Ca) M P) 含量 ， 参 照 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》 方 法 测定 中 。 饲 粮 中 的 铁 


(Fe)、 铜 (Cu), $i (Mn), f (Zn), WE CD. fh (Co) Filth (Se) 含量 采用 原子 吸收 光 


谱 法 并 参照 GB/T 13885-200303] 测 定 ， 原 子 吸 收 光 谱 仪 为 CONTAA700 型 (德国 耶 拿 )。 


饲 粮 某 营 养 物 质 表 观 消化 率 〈%) =[《 食 入 饲 粮 中 该 营养 物质 - 养 中 该 营养 物质 ) / 食 入 饲 粮 


该 营养 物质 ]x100。 


15.4 “瘤胃 液 及 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 中 消化 酶 活性 


97 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


A CPN RE. A BEE. a EE. BA ZI A SE PE, Ha 
肠 、 空 肠 和 回肠 黏膜 中 a 淀粉 酶 、 胰 和 蛋白酶 、 糜 蛋白 酶 和 脂肪 酶 活性 参照 相对 应 的 酶 联 免 疫 


吸附 测定 法 (ELISA) 试剂 盒 ( 上 海 邦 奕 生 物 科技 有 限 公 司 ) 说 明 书 进行 测定 ， 所 使 用 的 酶 


标 仪 为 Model680 型 (美国 伯乐 )。 
1.6 ”数据 统计 分 析 


试验 数据 用 Excel 2013 初步 整理 统计 后 ， 采 用 SPSS 22.0 进行 单 因素 ANOVA 模型 方差 


分 析 ， 并 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ，P<0.05 表示 差异 显著 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 冷 季 补 饲 对 藏 羊 营养 物质 采 食量 的 影响 


HÆ 2 可 知 ,CS 组 每 天 消化 能 平均 日 采 食 量 比 CON 组 和 BS 组 分 别 多 29.68% 和 16.44% 


jesi 


(P<0.05), H CP 平均 日 采 食 量 比 CON 组 和 BS 组 分 别 多 40.00% 和 16.67% (P<0.05). BS 


组 每 天 消化 能 和 CP 平均 日 采 食 量 比 CON 组 多 11.37% 和 20.00% (P<0.05). BS 组 总 微量 元 
素平 均 日 采 食 量 比 CON 组 和 CS 组 分 别 多 49.12% 和 27.74% (P<0.05), CS 组 总 微量 元 素平 


了 


均 日 采 食 量 比 CON 组 多 16.74% 〈Px0.05)。 冷 季 补 饲 尿素 - 糖 密 型 酥 砖 或 精 料 均 显著 提 


a 


藏 羊 对 消化 能 、 粗 蛋白 质 和 总 微量 元 素 的 采 食 量 。 


表 2 冷 季 补 饲 对 藏 羊 营养 物质 采 食量 的 影响 


Table 2 Effects of supplementation on nutrient intakes of Tibetan sheep in cold season 


组 别 Groups P 值 

项 目 Items SEM 

CON BS CS P-value 
饲 粮 组 分 平均 日 采 食量 Average daily intake of dietary composition 
燕麦 干草 Oat hay/kg 1.04 1.14 1.07 0.04 0.560 
尿素 - 糖 密 型 栈 夸 1.13 
Urea-molasses lick block/g sea 
精 料 Concentrate/g 200.00 
营养 物质 平均 日 采 食量 Average daily intake of nutrient 
干 物质 DM/kg 0.96° 1.07% 1.178 0.04 0.112 
消化 能 DE/MJ 9.94° 11.07° 12.892 0.39 0.001 
粗 和 蛋白 质 CP/kg 0.10° 0.12° 0.148 0.01 0.007 
酸性 洗涤 纤维 ADF/kg 0.42 0.43 0.40 0.02 0.357 
中 性 洗涤 纤维 NDF/kg 0.68 0.70 0.65 0.02 0.453 
钙 Ca/g 4.34b 5.11a 5.028 0.15 0.043 
BE P/g 2.93b 3.428 3.408 0.11 0.044 
铁 Fe/mg 85.10° 130.56? 91.41° 11.19 <0.001 
铜 Cu/mg 10.53? 16.02? 12.23? 1.02 0.011 


4i Mn/mg 31.49¢ 42.518 36.25> 1.75 0.003 
锌 Zn/mg 22.56? 33.54°* 30.52* 1.76 <0.001 
W Img 0.27° 0.49? 0.55* 0.04 <0.001 
ih Co/mg 0.06 0.114 0.118 0.01 <0.001 
人 胡 Se/mg 0.08° 0.11? 0.13* 0.01 <0.001 
总 微量 元 素 The total trace 
149.77° 223.34" 174.84? 11.22 <0.001 
minerals/mg 
114 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差 异 显著 〈P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.05)。 下 表 
115 同 。 
116 In same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with 
117 the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
118 ”2.2 冷 季 补 饲 对 藏 羊 生长 性 能 的 影响 
119 由 表 3 可 知 ， 藏 羊 末 重 CS 组 显著 高 于 BS 组 和 CON 组 (P<0.05)。 平均 日 增 重 CS 组 
120 Æ BS 组 的 1.63 倍 (P<0.05) , 是 CON 组 的 3.22 fè (P<0.05) , BS 组 是 CON 组 的 1.98 
121 fi (P<O.05) 。 冷 季 补 饲 尿素 - 糖 塞 型 其 砖 或 精 料 均 显著 提高 了 藏 羊 在 冷 季 的 平均 日 增 重 。 
122 表 3 ， 冷 季 补 饲 对 藏 羊 生长 性 能 的 影响 
123 Table 3 Effects of supplementation on growth performance of Tibetan sheep in cold season 
组 别 G P 值 
项 目 Items gi SEM 
CON BS CS P-value 
初 重 Initial weight/kg 29.38 29.56 29.17 0.40 0.938 
XKE Final weight/kg 32.73? 34.65? 37.60° 0.55 0.001 
平均 日 增 重 ADG/g 44.45¢ 87.91 143.338 14.74 <0.001 
124 23 冷 季 补 饲 对 藏 羊 血液 生化 指标 的 影响 
125 由 表 4 可 知 ， 在 试验 第 1 天 血清 GLU、TG、CHO、TP、ALB、GLO 和 UN 浓度 , CON 
126 ”组 、 BS 组 和 CS 组 3 组 之 间 均 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 在 第 60 天 血清 GLU、TP 和 GLO 
127 ”浓度 CS 组 和 BS 组 均 显 著 高 于 CON 组 (P<0.05),CS 组 和 BS 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 
128 [ 清 CHO. TG 和 ALB 浓度 CS 组 显著 高 于 BS 组 (P<0.05) ， 且 BS 组 显著 高 于 CON 组 
129 (P<0.05) 。 血 清 UN 浓度 CS 组 显著 高 于 BS 组 和 CON 组 (P<0.05) ，BS 组 和 CON 组 之 
130 [HERA CP>0.05) 。 
131 表 4 ， 冷 季 补 饲 对 藏 羊 血液 生化 指标 的 影响 
132 Table4 Effects of supplementation on blood biochemical indexes of Tibetan Sheep in cold season 
项 目 Items 时 间 Time/d 组 别 Groups SEM 


CON BS CS P-value 
m 1 4.76 4.86 4.92 0.13 0.791 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 
60 3.60° 4.962 5.26% 0.22 <0.001 
i 1 2.03 2.05 2.06 0.06 0.965 
总 胆固醇 CHO/(mmol/L) 
60 2.30° 2.73° 3.122 0.12 <0.001 
; 1 0.42 0.43 0.43 0.02 0.999 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 
60 0.30° 0.43° 0.508 0.03 <0.001 
1 60.14 60.45 60.58 0.41 0.360 
总 蛋白 TP/(g/L) 
60 54.58° 60.712 62.692 0.81 0.008 
1 28.85 26.98 27.77 0.39 0.147 
蛋白 ALB/(g/L) 
60 25.66° 28.26° 29.818 0.55 <0.001 
1 31.76 31.35 30.88 0.29 0.486 
kA GLO/(g/L) 
60 28.92° 32.452 32.882 0.71 0.001 
ees 1 4.45 4.45 4.49 0.52 0.990 
KAZ UN/(mmol/L) 
60 3.67? 3.85? 4.80? 0.21 0.039 


133 24 冷 季 补 饲 对 藏 羊 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


e 
w 
> 
a 


HÆ 5 可 知 , DM、NDF 和 ADEF 表 观 消 化 率 CS 组 均 显 著 高 于 CON 组 和 BS 组 (P<0.05)， 


135 HBS 组 显著 高 于 CON 组 (P<0.05) 。OM 表 观 消化 率 CS 组 显著 高 于 CON 组 (P<0.05)。 


136 ”CP 表 观 消化 率 CS 组 显著 高 于 CON 组 和 BS 组 (P<0.05), m BS 组 和 CON 组 间 无 显著 性 


137 ”差异 (P>0.05)。 


138 表 5 冷 季 补 饲 对 藏 羊 营 养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
139 Table 5 Effects of supplementation on nutrient apparent digestibility of Tibetan sheep in cold season % 
组 别 Groups PË 
项 目 Items SEM 
CON BS CS P-value 

FØ DM 60.50° 65.54° 69.20" 1.37 0.003 
有 机 物 OM 65.48? 67.49% 70.14? 0.86 0.060 
粗 蛋 白质 CP 65.47° 66.69" 68.71" 0.51 0.001 
中 性 洗涤 纤维 NDF 53.45° 56.51° 60.56" 0.97 <0.001 
酸性 洗涤 纤维 ADF 46.64° 50.85° 56.17 1.46 0.001 


140 2.5 冷 季 补 饲 对 藏 羊 瘤 骨 液 


141 由 表 6 AA, RPAH. SAK 


消化 酶 活性 的 影响 


基 肽 酶 活性 CS 组 显著 高 于 BS 组 


142 (P<0.05) , H BS 组 显著 高 于 CON 组 (P<0.05) 。 内 切 葡萄 糖 酶 活性 CS 组 显著 高 于 BS 


143 ”组 和 CON 组 (P<0.05) , BS 4 


日 和 CON 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) . a 淀粉 酶 活性 CS 组 显 


144 im CON 组 (P<0.05) 。 
145 表 6 冷 季 补 饲 对 藏 羊 瘤胃 液 中 消化 酶 活性 的 影响 
146 Table 6 Effects of supplementation on digestive enzyme activities of rumen liquid of Tibetan sheep in cold 


7 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


season IU/L 


组 别 Groups P 
Items SEM 

CON BS CS P-value 

聚 糖 酶 Xylanase 28.89° 40.19 59.53 4.22 <0.001 
NW SE HEHE Endoglucanase/(mIU/L) 398.48? 423.29? 569.128 22.18 0.001 
a 淀粉 酶 Alpha-amylase 82.446 88.55% 93.754 2.11 0.075 
白水 解 酶 Proteinase 277.88° 388.32> 527.414 30.85 <0.001 
氮 基 肽 酶 Aminopeptidase 172.57° 234.69b 287.198 14.93 <0.001 


26 冷 季 补 饲 对 藏 羊 小 肠 黏膜 中 消化 栈 


jasi 


BAHP CS 组 显著 高 于 BS 组 和 CON 组 (P<0.05) ,在 


舌 性 的 影响 


HÆ 7TA, a 淀粉 酶 活性 在 十 二 指 肠 笑 膜 中 CS 组 显著 高 于 CON 组 (P<0.05) ， 在 空 


回肠 黏膜 中 CS 组 和 BS 组 均 显 著 


高 于 CON 组 (P<0.05) 。 胰 蛋白 酶 活性 在 十 二 指 肠 黏膜 中 CS 组 显著 高 于 BS 组 和 CON 组 


(P<0.05) ， 在 空肠 和 回肠 黏膜 中 CS 组 显著 高 于 BS 组 (P<0.05) , 


组 (P<0.05) 。 魔 和 蛋白酶 活性 


(P<0.05) 。 脂 肪 酶 活 : 


H 


而 在 空肠 和 


a 


MAJK! 


性 在 十 二 指 肠 黏 膜 中 CS 组 和 


BS 组 显著 高 于 CON 


在 十 二 指 肠 和 空肠 黏膜 中 CS 组 和 BS 组 均 显 著 高 于 CON 组 


BS 组 均 显 著 高 于 CON 组 (P<0.05) ， 


CON 2H. BS 组 和 CS 组 3 组 之 间 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 


表 7 冷 季 补 饲 对 藏 羊 小 肠 黏 膜 消化 酶 活 


性 的 影响 


Table7 Effects of supplementation on digestive enzyme activities of intestine mucosa of Tibetan sheep in cold 


season IU/L 
组 别 Groups P 值 

项 目 Item SEM 

CON BS CS P-value 
十 二 指 肠 Duodenum 
a FER HE Alpha-amylase 99.21° 107.49ab 110.78? 2.16 0.062 
IRE ANGE Trypsase 1 240.38? 1 292.61? 1 761.81? 77.08 <0.001 
BEES AR Chymotrypsin 1 174.49» 1 345.988 1 385.248 37.64 0.031 
脂肪 酶 Lipase 104.46? 145.40? 133.132 6.43 0.001 
空肠 Jejunum 
a ve RHE Alpha-amylase 61.80? 71.08? 82.57 3.07 0.005 
a AME Trypsase 1 201.03° 1 443.81? 1 782.868 77.00 <0.001 
糜 蛋 白 酶 Chymotrypsin 868.46" 1 135.523 1 225,598 49,25 <0.001 
脂肪 酶 Lipase 104.75 113.31 112.74 3.40 0.583 
a Ileum 
a 淀粉 酶 Alpha-amylase 58.64? 72.788 75.014 2.78 0.013 
REKNE Trypsase 959.80° 1 175.69 1 432.128 66.17 0.001 
糜 蛋白 酶 Chymotrypsin 1 369.08 1 329.23 1 389.28 23.94 0.626 


ChinaXiv 合 作 期 刊 
脂肪 酶 Lipase 124.01 128.17 125.28 2.84 0.855 
159 3 讨 论 
160 31 冷 季 补 饲 对 藏 羊 血清 生化 指标 的 影响 
161 动物 的 血清 生化 指标 能 不 同 程度 地 反映 机 体 营 养 物质 代谢 状况 。 血 清 中 TP 可 反映 动物 


162 ”对 蛋白质 的 采 食 量 以 及 对 蛋白 质 的 吸收 利用 水 平 ，TP H ALB 和 GLO 组 成 ，ALB 主要 用 于 


163 ”组 织 的 合成 和 修复 ，GLO 与 体液 免疫 有 关 ， 动 物 机 体 处 于 营养 缺乏 时 TP、ALB 和 GLO 会 
164 “下降 0920。 本 试验 中 ， 


清 TP、ALB 和 GLO 浓度 ，CON 组 在 试验 期 内 下 降 ， 而 BS 组 和 


165 CS 组 上 升 , 日 在 第 60 天 BS 组 和 CS 组 显著 高 于 CON 组 ， 这 与 CS 组 和 BS 组 与 CON 组 


166 ， 相 比 摄 入 了 更 多 的 蛋白 质 相 一 致 。 血 清 UN 浓度 可 反映 动物 机 体内 和 蛋白质 或 氮 的 代谢 情况 ， 


167 ”其 与 氮 的 输入 量 呈 正 相 关 忆 -29。 本 试验 结果 显示 ,CS 组 血清 UN 浓度 显著 高 于 BS 组 和 CON 


ANS 


168 


日 ， 这 与 CP 平均 日 采 食 量 CS 组 显著 高 于 BS 组 和 CON 组 一 致 。 虽 然 CP 平均 日 采 食 量 BS 


169 ”组 显著 高 于 CON 组 , 但 是 其 血清 UN 浓度 与 CON 组 差异 不 显著 , 这 可 能 是 由 于 BS ABA 


© 170 ARB EER REA EB. RR CA HE OO S MEDERRA , 
E 171 ”促进 了 瘤胃 微生物 合成 落体 蛋白 , 增强 了 对 氮 的 利用 速率 ,使 得 进入 血液 循环 的 尿素 氮 量 下 
172 ” 降 。 反 刍 动物 血清 中 的 GLU 主要 由 于 碳水 化 合 物 在 小 肠 被 降解 为 单 糖 而 吸收 进入 血液 和 肝 
173 ” 脏 糖 异 生 产生 。 有 研究 报道 ， 能 量 采 食量 的 提高 可 以 显著 提高 血清 中 GLU WEA, ASK 


174 WPF, CS 组 和 BS 组 消化 能 平均 日 采 食 量 均 显 著 高 于 CON 组 ， 使 其 血清 GLU 浓度 也 显著 


175 ”高 于 CON 组 ,这 与 前 人 的 研究 结果 一 致 。 血 清 中 的 TG Fl CHO 浓度 与 动物 机 体 脂 代 谢 相 关 ， 


176 ”本 试验 中 第 60 K CS 组 和 BS 组 TG 和 CHO 深度 均 显著 高 于 CON 组 ,证明 CS 组 和 BS 组 


177 ”对 脂 的 吸收 和 合成 代谢 增强 ， 而 CON 组 脂 解 代谢 增强 这 与 其 消化 能 平均 日 采 食量 变化 相 一 


178 ”有致 ， 也 与 杨 俊 等 多 研究 结果 一 致 。 

179 3.2 冷 季 补 饲 对 藏 羊 消化 道 消化 酶 活性 及 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 

180 消化 酶 的 分 泌 量 及 其 活性 是 体现 动物 消化 机 能 的 一 项 重要 指标 , 其 通过 影响 动物 对 饲 粮 
181 ”中 营养 物质 的 消化 吸收 进而 影响 动物 的 生长 、 发 育 与 生产 9。 本 试验 中 ， 补 饲 精 料 和 尿素 - 
182 ”糖蜜 型 砾 砖 均 提 高 了 瘤 骨 液 木 聚 糖 酶 、 内 切 葡 衡 糖 酶 、a 演 粉 酶 、 蛋 白质 水 解 酶 和 氨基 肽 酶 
183 ”活性 , 证 明 补 饲 提高 了 藏 羊 瘤 角 内 对 蛋白质、 纤维 素 以 及 淀粉 的 发 醇 消化 。 瘤 胃液 中 的 消化 
184 ” 酶 由 瘤胃 微生物 所 分 泌 ， 因 此 瘤胃 中 消化 酶 的 活性 、 种 类 与 微生物 的 数量 和 种 类 有 关 ®29， 
185 ”而 饲 粮 的 类 型 及 营养 物质 组 成 通过 影响 瘤胃 微生物 种 类 和 数量 的 变化 ?7 ， 进 而 影响 瘤胃 内 
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消化 酶 活性 P8。 本 试验 中 ，CS 组 和 BS 组 摄 入 了 更 多 能 量 和 蛋白 质 为 瘤 骨 微生物 发 酵 提 供 
了 更 多 的 碳 源 和 氮 源 , 从 而 促进 瘤 骨 微 生物 的 生长 和 代谢 , 增加 其 所 分 泌 消 化 酶 的 量 和 活性 。 


陈 军 强 等 名 报道， 营养 限 饲 使 小 尾 寒 羊 瘤胃 液 纤 维 素 酶 活性 下 降 ， 而 营养 补偿 可 以 使 纤维 


素 酶 活性 上 升 , 本 研究 结果 与 其 相 一 致 。 瘤胃 纤维 素 降解 酶 活性 的 提高 进而 显著 提高 了 NDF 
和 ADF 的 表 观 消化 率 。 小 肠 上 皮 细 胞 和 胰腺 所 分 泌 的 a 淀粉 酶 、 胰 和 蛋白酶 、 麻 和 蛋白酶 和 脂 
肪 酶 可 对 进入 小 肠 的 食 魔 继续 进一步 消化 ， 消 化 酶 活性 越 高 ， 表 明 动 物 的 消化 能 力 越 强 。 研 


究 表明 , 小 肠 消 化 酶 活性 与 饲 粮 的 类 型 和 营养 水 平 密切 相关 ,提高 饲 粮 营 养 水 平 可 显著 提高 


消化 酶 活性 ， 增 加 肠 道中 可 利用 底 物 可 刺激 消化 酶 的 分 泌 及 活性 的 提高 B033。 刘 月 琴 等 69 


在 饲 粮 类 型 对 小 尾 寒 羊 小 肠 各 有 段 消化 酶 活性 影响 的 研究 中 得 出 ,小 肠 内 的 淀粉 酶 胰 和 蛋白 酶 、 
糜 和 蛋白酶 和 脂肪 酶 活性 在 一 定 范围 内 随 饲 粮 中 非 结构 性 碳水 化 合 物 、 蛋 白质 和 脂肪 含量 的 增 
加 而 增高 。 本 研究 中 ， 补 饲 精 料 或 尿素 -糖蜜 型 配 砖 使 CS 组 和 BS 组 藏 羊 对 消化 能 和 CP F 


高 
均 日 采 食 量 显著 提高 ， 可 使 到 达 肠 道中 的 微生物 和 蛋白质 、 过 瘤胃 和 蛋白质 及 淀粉 含量 增加 ， 从 


而 刺激 小 肠 消化 酶 的 分 泌 及 活性 增加 。BS 组 和 CS 组 瘤胃 以 及 小 肠 各 段 淀粉 水 解 酶 、 和 蛋白 


水 解 酶 以 及 脂肪 水 解 酶 活性 随 营 养 物质 平均 日 采 食量 的 增加 而 不 同 程度 地 提高 ， 使 饲 粮 中 


DM, OM, CP, NDF 和 ADF 表 观 消化 率 不 同 程度 地 增加 ， 从 而 促进 机 体 对 营养 物质 的 消 


化 吸收 ， 提 高 藏 羊 的 生长 性 能 ， 这 与 张 海 容 0 的 研究 报道 ， 随 精 料 补 饲 水 平 的 提高 ， 藏 羊 


对 营养 物质 的 表 观 消化 率 以 及 生长 性 能 也 随 之 提高 相 一 致 。CS 组 和 BS 组 之 间 消 化 酶 活性 
的 差异 ,可 能 是 由 于 所 补充 摄 入 的 营养 物质 水 平 及 其 在 消化 道 的 降解 特性 差异 所 致 , 进而 导 
致 了 对 营养 物质 消化 率 的 差异 。 

3.3 ” 冷 季 补 饲 对 藏 羊 生长 性 能 的 影响 


动物 对 和 蛋白质、 能 量 和 微量 元 素 等 营养 物质 的 平均 日 采 食 量 决 定 动物 体 的 正常 生命 活动 ， 


健康 状况 及 生长 性 能 B31。 研 究 指出 ， 在 冷 季 补 饲 能 量 饲料 或 蛋白 质 饲 料 均 可 提高 冷 季 家 冀 
生长 性 能 8337， 且 张 建 勋 59 报道 ， 在 冷 季 能 量 饲 料 与 蛋白 质 饲料 结合 补 饲 效 果 优 于 单一 的 
能 量 或 蛋白 质 饲料 补 饲 。 传统 的 放牧 饲养 管理 方式 存在 家 畜 矿 物 元 素 缺 乏 和 不 平衡 问题 从 

影响 家 畜 的 生产 水 平 84， 张 昌吉 等 多 1 对 放牧 高 山 细毛 羊 补 饲 酚 砖 ， 增 加 高 山 细毛 羊 微 
量 元 素 的 平均 日 采 食 量 ， 显 著 增 加 了 高 山 细毛 羊 的 平均 日 增 重 。 本 试验 中 CS 组 和 BS 组 藏 


羊 平 均 日 增 重 均 显 著 高 于 CON 组 , 日 CS 组 显著 高 于 BS 组 , 这 与 其 能 量 和 蛋白质 及 微量 元 
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213 素平 均 日 采 食 量 的 增加 程度 相符 ,并 于 前 人 的 研究 结果 一 致 。 动 物 的 生长 性 能 不 但 与 营养 物 
214 ” 质 平均 日 来 食 量 有 关 , 而 且 与 其 对 营养 物质 的 消化 吸收 率 密切 相关 。 本 试验 中 ， 随 营养 物质 


215 ”平均 日 采 食量 的 提高 , 不 同 程度 地 增加 了 藏 羊 瘤胃 和 小 肠 消化 酶 活性 , 提高 了 营养 物质 的 表 
216 ” 观 消 化 率 ， 从 而 不 同 程度 提高 了 藏 羊 的 生长 性 能 。 


217 4 结 论 


218 (在 冷 季 通过 补 饲 尿素 -糖蜜 型 砾 砖 或 精 料 ， 均 可 显著 增加 藏 羊 对 能 量 、 和 蛋白 质 及 微量 


219 ”元 素 的 采 食 量 ， 显 著 增 加 消化 道 消化 酶 活性 ， 从 而 提高 对 DM. OM, CP. NDF 和 ADF 表 


220 ” 观 消化 率 和 藏 羊 的 生长 性 能 。 


221 人 @ 在 本 试验 条 件 下 , 冷 季 对 能 量 和 蛋白质 的 补充 摄 入 水 平 越 高 , 藏 羊 的 平均 日 增 重 越 高 。 
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Effects of Supplementation on Digestive Enzyme Activities and Apparent Digestibility of Tibetan 
Sheep in Cold Season 
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Abstract: The aim of this study was to test the effects of urea-molasses lick block and concentrate 
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supplementation on growth performance, digestive enzyme activities and apparent digestibility of 
Tibetan sheep in cold season. Eighteen Tibetan sheep ewes were selected and randomly assigned 
in 3 groups. Control (CON) group was provided with oat hay ad libitum, lick block 
supplementation (BS) group was provided with oat hay ad libitum and supplemented with 
urea-molasses lick block ad libitum, and concentrate supplementation (CS) group was provided 
with oat hay ad libitum and concentrate at 200 g/(ewe"d). After 60 d of feeding trial, 4 d of 
digestive trial was carried out, and finally all ewes were slaughtered. The results showed as 
follows: 1) CS and BS groups ingested 29.67% and 11.37% more digestive energy, 40.00% and 
20.00% more crude protein compared with CON group (P<0.05); 2) average daily gain (ADG) of 
CS and BS groups were 3.22 and 1.98 times as much as that of CON group (P<0.05); 3) the 
concentrations of glucose, total cholesterol, triglycerides, total protein, globulin and albumin in 
serum were significantly increased in both of CS and BS groups compared with CON group 
(P<0.05); 4) the apparent digestibility of dry matter, neutral detergent fiber and acid detergent 
fiber were significantly enhanced in both of CS and BS groups compared with CON group 
(P<0.05), and CS group was significantly higher than BS group(P<0.05); 5) the activities of the 
xylanase, proteinase and aminopeptidase in rumen fluid were significantly increased by nutritional 
supplementations (P<0.05), and CS group was significantly higher than BS group (P<0.05); the 
activities of alpha-amylase and trypsase were improved in CS group compared with CON group 
(P<0.05). It is concluded that the intakes of energy, protein and trace elements of Tibetan sheep 
can be significantly increased by urea-molasses lick block or concentrate supplementation in cold 
season, which also can significantly increase digestive enzyme activities, and finally improve the 
apparent digestibility and growth performance; under the conditions of the present study, the more 
energy and protein intakes by nutritional supplementation are, the better growth performance in 
Tibetan sheep appears. 

Key words: Tibetan sheep; nutrition supplement way; digestive enzyme activity; apparent 


digestibility; growth performance 
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